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(54) Verstarkungselement fur lastauf nehmende oder lastQbertragende Bauteile sowie Verfahren 
zu dessen Befestigung an einer Bauteiloberflache 



(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verstar- 
kungselement (8) fur lastaufnehmende oder lastQber- 
tragende Bauteile (12). Das Verstarkungselement weist 
eine Flachbandlamelle (10) auf, die aus einer Vielzahl 
von in eine Bindemittelmatrix (28) eingebetteten, paral- 
lel zueinander und zur Lamellenlangsrichtung ausge- 



richteten Tragfasern (26) besteht. Urn die Flachbandla- 
melle (10) mit einer aufgepragten Vorspannung am 
Bauteil (12) befestigten zu konnen, greift sie mit ihren 
freien Enden in je eine mittels Befestigungsorganen (36) 
am Bauteil (12) verankerbare Ankerlasche (18) ein und 
ist an dieser gegen in Lamellenlangsrichtung eingreifen- 
de Zug- und Scherkrafte gesichert. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erfindung betrifft ein Verstarkungselement 
fur lastaufnehmende Oder lastubertragende Bauteile m it 
einer an einer Bauteiloberflache mittels einer Klebstoff- 
schicht befestigbaren Rachbandlamelle, die aus einer 
Vielzah! von in sine Bindemittelmatrix eingebetteten, 
parallel zueinander und zur Lamellenlangsrichtung aus- 
gerichteten Tragfasern besteht, wobei die Rachbandia- 
melle mit ihren freien Enden in je eine mittels Befesti- 
gungsorganen am Bauteil Oder an einem Spannbalken 
verankerbare Ankeriasche eingreift und an dieser ge- 
gen in Lamellenlangsrichtung angreifende Zug- und 
Scherkrafte gesichert ist. 

[0002] Die vorzugsweise aus Kohlenstoffasern beste- 
henden Tragfasern verleihen den Flachbandlamellen 
eine groBe elastische Dehnbarkeit. 
[0003] Es ist ein Verstarkungselement dieser Art be- 
kannt (WO-A 97/21009), bei welchem der KraftfluB von 
der Rachbandlamelle zum Bauelement uber eine kau- 
schenartige, selbsthemmende Klemmvorrichtung mit 
einer keilfdrmigen Ankeriasche erfolgt. 
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verstarkungselement der eingangs angegebenen Art 
zu entwickeln, womit eine aufgepragte Zugspannung 
wahrend und nach dem Ausharten des Klebstoffes zu- 
verlassig aufrechterhalten werden kann. 
[0005] Zur Ldsung dieser Aufgabe wird gemaB der Er- 
findung vorgeschlagen, daB die Ankerlaschen ein zu- 
mindest partiell biegsames Rohr und zwei in das Rohr 
eingepreBte Keilelemente aufweisen, und daB das je- 
weilige Lamellenende zwischen den einander zuge- 
wandten Keilflachen der Keilelemente eingespannt und 
mit diesen verklebt ist. Zusatzlich konnen auch die Keil- 
elemente in das Rohr eingeklebt werden. Ein zus&tzli- 
cher FormschluB wird dadurch erzielt, daB die einander 
zugewandten Keilflachen in Lamellenlangsrichtung 
komplementar zueinander gekrummt sind. Dabei ist es 
vorteilhaft, wenn eines derbeiden Keilelemente sich nur 
uber einen Teil der Rohrlange erstreckt und das andere 
Keilelement eine an seine Keilflache vorzugsweise tan- 
gential anschlieBende, die Rachbandlamelle gegen ei- 
ne bauteilseitige Rohrwandung haltende und mit dieser 
und der Rachbandlamelle verklebte und/oder ver- 
spannte Keilflache aufweist. Das Rohr weist bevorzugt 
einen rechteckigen Innenquerschnitt auf. Urn eine opti- 
male Flexibility der Ankeriasche zu erzielen, kann das 
Rohr als Wickelrohr aus glasfaserverstarktem Kunst- 
stoff ausgebildet werden. Eine weitere Verbesserung in 
dieser Hinsicht wird dadurch erzielt, daB auch die Keil- 
elemente aus glasfaserverstarktem Kunststoff beste- 
hen. 

[0006] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er- 
findung sieht vor, daB das Rohr und die Keilelemente 
mit seitlich auBerhalb des Lamellenendes befindlichen 
Querbohrungen fur den Durchtritt von Befestigungs- 
und Spannschrauben versehen sind. Um die Biegsam- 
keit der Ankerlaschen zum eintrittsseitigen Rohrende 



hin zu vergroBeren, ist es von Vorteil, wenn das mit den 
Keilelementen bestuckte Rohr einen Endabschnitt mit 
zum eintrittsseitigen Rohrende in abnehmender Dicke 
oder Breite aufweist. 

5 [0007] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Er- 
findung sieht vor, daB die Ankerlaschen zumindest im 
Eintrittsbereich der F!achband!ame!!e elastssch ausge- 
bildet sind. Mit dieser MaBnahme ist es moglich, die im 
Ubergangsbereich auftretenden Schubspannungen auf 

10 einem zulassigen MaB zu halten, indem die Dehnungen 
innemalb des Endabschnitts allmahlich abgebaut wer- 
den. Um dies zu erreichen, ist es von Vorteil, wenn die 
Steifigkeit im Endabschnitt der Ankerlaschen zur Ein- 
trittssteile der Flachbandlemelle hin stetig abnimmt. 

is [0008] Um einen dunnschichtigen Klebstoffauftrag zu 
ermoglichen, wird gemaB einer vorteilhaften Ausgestal- 
tung der Erfindung vorgeschlagen, daB die Ankerla- 
schen eine sich mindestens uber die Lamellenbreite er- 
streckende, auBenseitig ebene dunnwandige Boden- 

20 partie und eine gegenuber der Bodenpartie dickwandi- 
gere Deckpartie aufweisen. Zur Herstellung einer form- 
schlussigen Verbindung konnen die Lamellenenden je 
eine Verbreiterung und/oder Verdickung und die Anker- 
laschen eine Ausnehmung zur formschiussigen Auf- 

25 nahme der Verbreiterung und/oder Verdickung aufwei- 
sen. ZweckmaBtg ist dabei die Deckpartie mit der Aus- 
nehmung zur Aufnahme der Verbreiterung und/oder 
Verdickung der Rachbandlamelle versehen. 
[0009] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung 

30 sieht vor, daB die Verbreiterung und/oder Verdickung 
durch zum freien Lamellenende hin divergierendes Auf- 
spreizen der Tragfasern und gegebenenfalls durch eine 
Aufweitung der Bindemittelmatrix in diesem Bereich ge- 
bildet ist. Die Verbreiterung und/oder Verdickung kann 

35 aber auch durch einen Materialauftrag, vorzugsweise 
aus Kunststoff, an den Lamellenenden gebildet werden. 
[001 0] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er- 
findung sieht vor, daB die Ankerlaschen einen an den 
Endabschnitt anschlieBenden Verankerungsabschnitt 

40 aufweisen, der mit seitlich auBerhalb des dort befestig- 
ten Lamellenendes befindlichen Querbohrungen zum 
Hindurchstecken der Verankerungsschrauben verse- 
hen ist. 

[0011] GemaB einer weiteren bevorzugten Ausge- 
45 staltung der Erfindung ist die Rachbandlamelle mit ei- 
nem elektrischen Strom beaufschlagbar. Dazu sind 
zweckm§Big die Ankerlaschen elektrisch leitfahig aus- 
gebildet und bilden eine Kontaktstelle fur den AnschluB 
der Kohlenstoffasern an eine elektrische Stromquelle. 
so Auf diese Weise ist es moglich, das Ausharten des Kleb- 
stoffs durch ohmsche Aufheizung der Rachbandlamelle 
zu beschleunigen und die Temperaturbestandigkeit zu 
erhohen. 

[0012] Die Bindemittelmatrix der Rachbandlamelle 
55 besteht zweckmaBig aus einem Duroplast, vorzugswei- 
se Epoxidharz. Grundsatzlich kann die Bindemittelma- 
trix auch aus einem Thermoplast, vorzugsweise aus der 
Gruppe Polyolefine, Vinylpolymere, Polyamide, Poly- 
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ester, Polyacetate, Polycarbonate und thermoplasti- 
sche Polyurethane bestehen. Die Tragfasem konnen, 
wie bereits erwahnt, aus Kohlenstoffasern bestehen. 
Grundsatzlich konnen die Tragfasem auch als Aramid- 
fasern, Glasfasem und/oder Polypropylenfasern ausge- 
bildet sein. 

[0013] Zur Aufrechtertialtung einer Vorspannung in 
den Flachbandlamellen werden die Lamellenenden zu- 
nachst mit einer Ankerlasche kraft-, form- und/oder 
stoffschiussig verbunden. Gem§B einer ersten Verfah- 
rensaltemative wird auBerdem vorgeschlagen, daB ei- 
ne der Ankerlaschen am Bauteil befestigt, beispielswei- 
se angeschraubt und/oder verklebt wird, w§hrend die 
andere Ankerlasche vor Oder nach dem Klebstoffauftrag 
von einem am Bauteil angeordneten Spannmechanis- 
mus erfaBt und zur Erzeugung einer elastischen Vor- 
spannung in der Flachbandiamelle mit einer in Lamel- 
lenlangsrichtung ausgerichteten Zugspannung beauf- 
schlagt wird, wobei die auf diese Weise vorgespannte 
Flachbandiamelle mit ihrer Klebstoffschicht bis zum 
Ausharten des Klebstoffs gegen die Bauteiloberflache 
gehalten odler gepreBt wird. 

[0014] Eine zweite Verfahrensaltemative sieht vor, 
daB die Ankerlaschen unter Erzeugung einer elasti- 
schen Vorspannung in der Flachbandiamelle zunachst 
an einem Spannbalken fixiert werden, und daB der 
Spannbalken mit der Klebstoffseite der Flachbandia- 
melle sodann gegen die Bauteiloberflache gepreBt Oder 
gehalten wird, bis der Klebstoff ausgehartet ist. GemaB 
einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird 
wahrend des Aushartens des Klebstoffs zumindest 
durch einen Teil der Tragfasem zur Aufheizung der 
Flachbandiamelle und der Klebstoffschicht ein elektri- 
scher Strom hindurchgeleitet. 

[0015] Zur Herstellung des Formschlusses zwischen 
den Lamellenenden und den Ankerlaschen konnen die 
Kohlenstoffasern an den Enden der zuvor abgelangten 
Flachbandiamelle von der Bindemittelmatrix vorzugs- 
weise durch Verdampfen befreit, unter Bildung einer 
Verbreiterung und/oder Verdickung aufgespreizt und in 
dieser Lage mit einem viskosen, aushartbaren Binde- 
mittel fixiert werden. Die von der Bindemittelmatrix be- 
freiten Kohlenstoffasern werden dabei zweckmaBig 
zum freien Lamellenende hin divergierend aufgespreizt. 
Die von der Bindemittelmatrix befreiten Kohlenstoffa- 
sern werden zu diesem Zweck vorteilhafterweise in eine 
hinterschnittene Ausnehmung der Ankerlaschen einge- 
fuhrt und dort mit einem viskosen, aushartbaren, zu- 
gleich als Klebstoff dienenden Bindemittel lagefixiert 
und verankert. Die Ankerlaschen werden nach Errei- 
chen einer vorgegebenen Vorspannkraft am Bauteil 
Oder am Spannbalken befestigt, vorzugsweise ange- 
schraubt und angeklebt. 

[001 6] Im folgenden wird die Erfindung anhand der in 
der Zeichnung in schematischer Weise dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 einen Schnitt durch ein Bauteil, an welchem 



ein vorgespanntes, als Flachbandiamelle 
ausgebildetes Verstarkungseiement mit ei- 
nem Klebstoff unter Verwendung einer Heiz- 
vorrichtung befestigt wird; 

5 

Fig. 2a einen senkrechten Schnitt durch das Verstar- 
kungseiement im Bereich einer Ankerlasche; 

Fig. 2b einen Schnitt entlang der Trennlinie B-B der 
io Fig. 2a; 

Fig. 2c einen Schnitt entlang der Schnittlinie C-C der 
Fig. 2a; 

is Fig. 3a eine ausschnittsweise Draufsicht auf ein ab- 
gewandeltes Verstarkungseiement im Be- 
reich der Ankerlasche; 

Fig. 3b einen Schnitt entlang der Schnittlinie Ill-Ill 
20 der Fig. 3a; 

Fig. 4a eine schaubildliche Darstellung eines Ver- 
starkungselements im Bereich der Ankerla- 
sche; 

25 

Fig. 4b einen Langsschnitt durch das Verstarkungs- 
eiement nach Fig. 4a tm Bereich der Anker- 
lasche. 

30 [0017] Die in der Zeichnung dargestellten Verstar- 
kungselemente 8 sind zur nachtraglichen Verstarkung 
von Bauteilen 12 beispielsweise aus Stahlbeton, Holz 
Oder Mauerwerk bestimmt. Sie weisen eine Flachband- 
iamelle 10 auf, die mit ihrer einen Breitseite 14 mit Hilfe 

35 eines vorzugsweise aus Epoxidharz bestehenden Kleb- 
stoffs 16 an der Oberflache des Bauteils 12 befestigt 
wird. 

[0018] Die Flachbandiamelle 1 0 weist eine Verbund- 
struktur aus einer Vielzahl von parallel zueinander aus- 

40 gerichteten, biegsamen oder biegeschlaffen Tragfasem 
26 vorzugsweise aus Kohlenstoff und aus einer die 
Tragfasem 26 schubfest miteinander verbindenden Bin- 
demittelmatrix 28 vorzugsweise aus Epoxidharz auf. 
Die Bindemittelmatrix 28 sorgt dafur, daB die Flach- 

45 bandlamelle 10 steifelastisch ausgebildet ist. 

[0019] Das Verstarkungseiement 8 ist an den Enden 
der Flachbandiamelle 10 mit je einer Ankerlasche 18 
ausgestattet. Die Ankerlasche 18 ist bei den in Fig. 2a 
bis c und 3a und b gezeigten Ausfuhrungsbeispielen 

so aus einer dunnwandigen Bodenpartie 1 9 und einer dick- 
wandigen Deckpartie 20 zusammengesetzt. Die Wand- 
starke der Bodenpartie 19 der Ankerlaschen 18 ist so 
bemessen, daB sie etwa der Klebstoffschichtstarke im 
montierten Zustand der Flachbandiamelle 10 ent- 

55 spricht. 

[0020] Bei dem in Fig. 2a bis c gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel weist die Flachbandiamelle 10 an ihren 
Enden eine durch Aufspreizen der Tragfasem 26 gebil- 
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# 



dete Verbreiterung und Verdickung 21 auf, die in eine 
entsprechende Ausnehmung 32 in der Deckpartie 20 
der Ankeriasche 22 eingepaBt ist. Die Verbreiterung und 
Verdickung 21 in den Lamellenenden kann dadurch er- 
zeugt werden, daB zunachst die Bindemittelmatrix 28 
unter Freilegen der Tragfasern 26 ausgedampft wird 
und riaB die Tragfasem 26 sodann in die Ausnehmung 
32 der Deckpartie 20 eingelegt und dort mit Hilfe eines 
zugleich als Klebstoff dienenden Bindemittelharzes 28' 
fixiert werden. Zur Verbindung der Bodenpartie 19 und 
der Deckpartie 20 sind in den beiden Teilen miteinander 
fluchtende Schraubldcher 34 vorgesehen, die zugleich 
zur Befestigung der Ankeriasche am Bauteil 1 2 mit Hilfe 
hochfester Schrauben 36 bestimmt sind. 
[0021] Zur Anbringung des VerstSrkungselements 8 
an dem Bauteil 12 wird zun&chst eine der Ankerlaschen 
18 mittels Schrauben an dem Bauteil 12 befestigt, wah- 
rend die andere Ankeriasche 18 von einem nicht darge- 
stellten Spannmechanismus erfaBt wird. Sodann wird 
die von dem Spannmechanismus erfaBte Ankeriasche 
18 in Richtung des Pfeils 38 gezogen und dabei die 
Flachbandlamelle 10 auf ein gewunschtes MaB ela- 
stisch vorgespannt. Die zweite Ankeriasche 18 wird 
nach dem Vorspannen ebenfalls mit hochfesten Anker- 
schrauben 36 und Klebstoff am Bauteil 12 verankert. 
Sodann wird die Flachbandlamelle zusammen mit dem 
zuvor in viskoser Form aufgetragenen Klebstoff 16 ge- 
gen die Bauteiloberflache gepreBt, bis der Klebstoff 
ausgehartet ist. 

[0022] Urn die Aushartungszeit des Klebstoff s 16 zu 
beschleunigen, kann die Flachbandlamelle 10 mit Hilfe 
eines elektrischen Stroms aufgeheizt werden. Zu die- 
sem Zweck konnen die elektrisch lertfahigen Ankerla- 
schen 18 als Kontaktstellen benutzt und Qber die Lei- 
tungen 21 an eine Stromquelle 22 angeschlossen, so 
daB ein elektrischer Strom durch die mit den Ankerla- 
schen 18 kontaktierten Kohlenstoffasem 26 hindurch- 
geleitet werden kann. Die Kohlenstoffasem 26 bilden ei- 
nen Heizwiderstand zur Aufheizung der Flachbandla- 
melle 10 und des Klebstoffs 1 6. ZurTemperaturuberwa- 
chung kann an die Flachbandlamelle ein nicht darge- 
stellter Temperaturfuhler angekoppelt werden, dessen 
Ausgangssignal zur Steuerung oder Regelung der Heiz- 
leistung verwendet werden kann. 
[0023] Bei dem in Fig. 3a und b gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel sind die Bodenpartie 19 und die Deckpar- 
tie 20 mit ebenen Spannflachen versehen, die mit ein- 
ander und mit der zwischengelegten Flachbandlamelle 
1 0 verklebt sind. Die Bodenpartie 1 9 und die Deckpartie 
20 bestehen aus einem biegsamen Kunststoffmaterial, 
z.B. aus glasfaserverstSrktem Kunststoff. Die Ankeria- 
sche ist in einen verbreiterten, mit Querbohrungen 34 
fur den Durchtritt von Befestigungsschrauben versehe- 
nen Verankerungsabschnitt 40 und einen sich zur Ein- 
trittsstelle 42 der Flachbandlamelle 1 0 hin sowohl in der 
Wandstarke als auch in der Breite verjungenden End- 
abschnitt44 unterteilt. Die abnehmende Dicke und Brei- 
te der Bodenpartie 1 9 und der Deckpartie 20 im Bereich 



des Endabschnttts 44 sorgen dafur, daB die Steifigke'rt 
der biegsamen Lasche zur Eintrittsstelie 42 hin kontinu- 
ierlich abnimmt, so daB Lamellendehnungen, die auf- 
grund einer aufgepragten Zugpressung entstehen, in 
5 diesem Bereich allmahlich abgebaut werden. Dadurch 
wird sichergestellt, daB zwischen Lamelle und Veranke- 
njnn keine unzulasslg hohe Schubspannung auftritt, die 
zu einer fruhzeitigen Ablosung der Lamelle fuhren konn- 
te. 

w [0024] Bei dem in Fig. 4a und b gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel bestehen die Ankerlaschen 1 8 aus einem 
Wickelrohr 46 aus glasfaserverstarktem Kunststoff mit 
rechteckigem Innenquerschnitt sowie zwei vorgefertig- 
ten Keilelementen 48, 50, die ebenfalls aus glasfaser- 

15 verstarktem Kunststoff bestehen k6nnen. Die einander 
zugewandten Keilfl&chen 52, 54 der Keiielemente 48, 
50 sind in Lamellenlangsrichtung so komplementar zu- 
einander gekrummt, daB die zwischen sie eingespannte 
und mit ihnen verklebte Flachbandlamelle 10 knickfrei 

20 zwischen den Keilflachen hindurchgefuhrt ist. Eines der 
beiden Keiielemente 48 erstreckt sich nur uber einen 
Teil des Wickelrohrs 46, wahrend das andere Keilele- 
ment 50 eine an seine Keilflache 54 tangential anschlie- 
Bende, die Rachbandlamelle 10 gegen die bauteilseiti- 

25 ge Rohrwandung 56 hattende und mit dieser und der 
Flachbandlamelle verklebte und verspannte ebene Teil- 
flache 58 aufweist. Dank der weitgehend frei wahlbaren 
Anordnung der Fasem in dem Wickelrohr 46 und einer 
am eintrittsseftigen Ende 42 vorgesehenen Schrage 

30 kann auch hier der Steifigkeitsvertauf der Ankeriasche 
definiert eingestellt werden. Die von der Eintrittsstelie 
42 aus zum lastentfernten Ende hin groBer werdende 
Krummung der Flachbandlamelle 10 und die Verkle- 
bung und Verkeilung mit der Lamelle und dem Wickel- 

35 rohr fuhrt zu einer zuveriassigen formschlussigen Ver- 
ankerung der Ankerlaschen an der Flachbandlamelle. 
Die Keiielemente 48, 50 werden zusatzlich durch die 
durchgehenden Befestigungsbohrungen 34 in ihrer La- 
ge gegenuber dem Wickelrohr 46 fixiert. 

40 [0025] Zusammenfassend ist folgendes festzuhalten: 
Die Erfindung bezieht sich auf ein Verstarkungselement 
8 fur lastaufnehmende oder lastubertragende Bauteile 
12. Das Verstarkungselement weist eine Flachbandla- 
melle 10 auf, die aus einer Vielzahl von in eine Binde- 

45 mittelmatrix 28 eingebetteten, parallel zueinander und 
zur Lamellenlangsrichtung ausgerichteten Tragfasern 
26 besteht. Urn die Flachbandlamelle 10 mit einer auf- 
geprdgten Vorspannung am Bauteil 12 befestigten zu 
konnen, greift sie mit ihren freien Enden in je eine mittels 

so Befestigungsorganen 36 am Bauteil 12 verankerbare 
Ankeriasche 18 ein und ist an dieser gegen in Lamel- 
lenlangsrichtung eingreifende Zug- und Scherkrafte ge- 
sichert. 

55 

Patentanspruche 

1. Verstarkungselement fur lastaufnehmende oder 
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lastubertragende Bauteile (12) mit einer an einer 
Bauteiloberfl&che mittels einer Klebstoffschicht 
(16) befestigbaren Rachbandlamelle (10), die aus 
einer Vielzahl von in eine Bindemittelmatrix (28) 
eingebetteten, parallel zueinander und zur Lame!- s 
lenlangsrichtung ausgerichteten Tragfasem (26) 
besteht, wobei die Flachbandlamelle (10) mit ihren 
freien Enden in je eine mittels Befestigungsorganen 
(36) am Bauteil (12) Oder an einem Spannbalken 
verankerbare Ankerlasche ( 1 8) eingreift und an die- 10 
ser gegen in Lamellenlangsrichtung angreifehde 
Zug- und Scherkrafte gesichert ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ankerlaschen (18) ein zu- 
mindest partiell biegsames Rohr (46) und zwei in 
das Rohr (46) eingepreBte Keilelemente (48,50) is 
aufweisen und daB das jeweilige Lamellenende 
zwischen den einander zugewandten Keilflachen 
(52,54) der Keilelemente (48,50) eingespannt und 
mit diesen verklebt ist. 

20 

2. Verstarkungselement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzefchnet, daB die Keilelemente (48, 50) in 
das Rohr (46) eingeklebt sind. 

3. Verstarkungselement nach Anspruch 1 Oder 2, da- 25 
durch gekennzefchnet, daB die einander zuge- 
wandten Keilflachen (52, 54) in Lamellenlangsrich- 
tung komplementar zueinander gekrummt sind. 

4. Verstarkungselement nach einem der Anspruche 1 30 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB eines der bei- 
den Keilelemente (48) sich nur uber einen Teil der 
Rohrlange erstreckt und daB das andere Keilele- 
ment (50) eine an seine Keiiflache (54) vorzugswei- 

se tangential anschlieBende, die Flachbandlamelle 35 
gegen eine bauteilseitige Rohrwandung (56) hal- 
tende und mit dieser und der Flachbandlamelle ver- 
klebte und/oder verspannte Teilflache (58) auf- 
weist. 

40 

5. Verstarkungselement nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Rohr 
(46) als Wickelrohr aus glasfaserverstarktem 
Kunststoff ausgebildet ist. 

45 

6. Verstarkungselement nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Keilele- 
mente (48, 50) aus glasfaserverstarktem Kunststoff 
bestehen. 

50 

7. Verstarkungselement nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Rohr 
(46) und die Keilelemente (48, 50) mit seitlich au- 
Berhalb des Lamellenendes befindlichen Querboh- 
rungen (34) fur den Durchtritt von Befestigungs- 55 
schrauben (36) versehen sind. 

8. Verstarkungselement nach einem der Anspruche 1 



bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das mit den 
Keilelementen (48,50) bestuckte Rohr einen End- 
abschnitt (44) mit zum eintrittsseitigen Ende hin ab- 
nehmender Dicke und/oder Breite aufweist. 

9. Verstarkungselement nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Ankerla- 
schen (18) zumindest im Eintrittsbereich (42, 44) 
der Flachbandlamelle (10) elastisch bieg- und 
dehnbar sind und daB die Steifigkeit in einem End- 
abschnitt (44) der Ankerlaschen (18) zur Eintritts- 
stelle (42) der Flachbandlamelle hin stetig abnimmt. 

10. Verstarkungselement nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Lamel- 
lenenden je eine Verbreiterung und/oder Verdik- 
kung (21) und die Ankerlaschen (18) eine Ausneh- 
mung (32) zur formschlussigen Aufnahme der Ver- 
breiterung und/oder Verdickung (21) aufweisen. 

11. Verstarkungselement nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Anker- 
laschen (18) eine dunnwandige, auBenseitig ebene 
Bodenpartie (19) und eine gegenuber der Boden- 
partie dickwandigere Deckpartie (20) aufweisen. 

12. Verstarkungselement nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ankerlaschen sich min- 
destens uber die Lamellenbreite erstrecken. 

13. Verstarkungselement nach einem der Anspruche 
10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
breiterung und/oder Verdickung (21) durch zum 
freien Lamellenende hin divergierendes Aufsprei- 
zen der Tragfasern (26) gebildet ist. 

14. Verstarkungselement nach einem der Anspruche 
10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
breiterung und/oder Verdickung (21) durch eine 
Aufweitung der Bindemittelmatrix (28*) gebildet ist. 

15. Verstarkungselement nach einem der Anspruche 

10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
breiterung und/oder Verdickung (21) durch einen 
Materialauftrag vorzugsweise aus Kunstharz gebil- 
det ist. 

16. Verstarkungselement nach einem der Anspruche 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Anker- 
laschen (18) mit Querbohrungen (34) fur den 
Durchtritt hochfester Befestigungsschrauben (36) 
versehen sind. 

17. Verstarkungselement nach einem der Anspruche 

11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Wandstarke und/oder die Breite der Deckpartie (20) 
und/oder der Bodenpartie (19) im Endabschnitt (44) 
der Ankerlasche (18) zur Eintrittsstelle (42) der 
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Rachbandlamelle hin abnimmt. 

18. Verstarkungselement nach einem der Anspruche 1 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Anker- 
laschen (18) einen an den Endabschnitt (44) an- 
schlieBenden Verankerungsabschnitt (40) aufwei- 
sen. der mit seitlich pii.iBerhajh des dort befestigten 
Lamellenendes befindlichen Querbohrungen (34) 
zum Hindurchstecken der Verankerungsschrauben 
(36) versehen ist. 

19. Verstarkungselement nach einem der Anspruche 
11 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Wandstarke der Bodenpartie (1 9) der Ankerlaschen 
(18) an der Eintrittsstelle (42) der Schichtdicke der 
anschlieBenden Klebstoffschicht (16) entspricht. 

20. Verstarkungselement nach einem der Anspruche 1 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Rach- 
bandlamelle durch einen elektrischen Strom auf- 
heizbar ist. 

21. Verstarkungselement nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ankerlaschen (18) elek- 
trisch leitfahig sind und eine Kontaktstelle fur den 
AnschluB der vorzugsweise aus Kohlenstoffasern 
(20) bestehenden Tragfasem an eine elektrische 
Stromquelle (22) bilden. 

22. Verstarkungselement nach einem der Anspruche 1 
bis 21 , dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
eine der Ankerlaschen (18) ein als Widertager fur 
eine in Lamellenlangsrichtung angreifende Spann- 
vorrichtung dienende Schulter aufweist. 

23. Verstarkungselement nach einem der Anspruche 1 
bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB die Binde- 
mittelmatrix aus einem Duroplast, vorzugsweise 
aus Epoxidharz besteht. 

24. Verstarkungselement nach einem der Anspruche 1 
bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB die Binde- 
mittelmatrix aus einem Thermoplast, vorzugsweise 
aus der Gruppe Polyolefine, Vinylpolymere, Poly- 
amide, Polyester, Polyacetate, Polycarbonate und 
thermoplastische Polyurethane besteht. 

25. Verstarkungselement nach einem der Anspruche 1 
bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragfa- 
sem (26) als Kohlenstoffasern, Aramidfasern, Glas- 
fasern und/oder Polypropylenfasem ausgebildet 
sind. 



27. Verfahren zur Befestigung eines Verstarkungsele- 
ments nach einem der Anspruche 1 bis 26 an der 
Oberflache eines Bauteils (12), bei welchem die 
Rachbandlamelle (1 0) mit einer Breftseite uber eine 

s in viskoser Konsistenz aufgetragene, vorzugsweise 
aus einem Reaktionsharz bestehende Klebstoff- 
schicht (1 6) gegen eine Bauteiloberflache gepreBt 
und die Klebstoffschicht unter Herstellung einer 
Klebeverbindung ausgehartet wird, und bei wel- 

10 chem die Lamellenenden mit einer Ankerlasche 
(1 8) kraft-, form- und/oder stoffschlussig verbunden 
werden und eine der Ankerlaschen (18) am Bauteil 
befestigt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die 
andere Ankerlasche (18) vor pder nach dem Kleb- 

15 stoffauftrag von einem bauteiifesten Spannmecha- 
nismus erfaBt und unter Erzeugung einer elasti- 
schen Verformung in der Rachbandlamelle (10) mit 
einer in Lamellenlangsrichtung (38) ausgerichteten 
Zugkraft beaufschlagt wird, und daB die auf diese 

20 Weise vorgespannte Rachbandlamelle mit ihrer 
Klebstoffschicht (16) bis zum AushSrten des Kleb- 
stoffs gegen die Bauteiloberflache gehalten oder 
gepreBt wird. 

25 28. Verfahren zur Befestigung eines Verstarkungsele- 
ments nach einem der Anspruche 1 bis 26 an der 
Oberflache eines Bauteils (12), bei welchem die 
Rachbandlamelle (1 0) mit einer Breitseite uber eine 
in viskoser Konsistenz aufgetragene, vorzugsweise 

30 aus einem Reaktionsharz bestehende Klebstoff- 
schicht (16) gegen eine Bauteiloberflache gepreBt 
und die Klebstoffschicht unter Herstellung einer 
Klebeverbindung ausgehartet wird, und bei wel- 
chem die Lamellenenden mit einer Ankerlasche 

35 (1 8) kraft-, form- und/oder stoffschlussig verbunden 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB die Anker- 
laschen (18) unter Erzeugung einer elastischen 
Vorspannung in der Rachbandlamelle (10) zu- 
nachst an einem Spannbalken fixiert werden, daB 

40 der Spannbalken mit der Klebstoffseite der Rach- 
bandlamelle (10) gegen die Bauteiloberflache ge- 
preBt oder gehalten wird, bis der Klebstoff ausge- 
hartet ist und daB anschlieBend der Spannbalken 
von der Rachbandlamelle abgenommen wird. 

45 

29. Verfahren nach Anspruch 27 oder 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wahrend des Aushartens des 
Klebstoffs (16) zumindest durch einen Teil der als 
Kohlenstoffasern (26) ausgebildeten Tragfasem 
50 (26) zur Aufheizung der Rachbandlamelle (1 0) und 
der Klebstoffschicht (1 6) ein elektrischer Strom hin- 
durchgeleitet wird. 



26. Verstarkungselement nach einem der Anspruche 1 
bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragfa- 
sem (26) als Kohlenstoffasern, Aramidfasern, Glas- 
fasern und/oder Polypropylenfasem ausgebildet 
sind. 



30. Verfahren nach einem der Anspruche 27 bis 29, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lamellenenden 
vor der Verbindung mit den Ankerlaschen (18) mit 
einer Verbreiterung und/oder Verdickung (21) ver- 
sehen werden. 
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31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kohlenstoffasem (26) an den En- 
den der zuvor abgel§ngten Flachbandlamelle (10) 
von der Bindemittelmatrix (28) vorzugsweise durch 
Verdampfen befreit, unter Bildung einer Verbreite- s 
rung und/oder Verdickung (21) aufgespreizt und in 
dieser Lage mit einem viskosen, aushartbaren Bin- 
demrttel (28') fixiert werden. 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB die von der Bindemittelmatrix bef rei- 
ten Kohlenstoffasem (26) zum freien Lameilenende 

hin divergierend aufgespreizt werden. 

33. Verfahren nach Anspruch 30 oder 31 , dadurch ge- is 
kennzeichnet, daB die von der Bindemittelmatrix 
befreiten Kohlenstoffasem (26) in eine hinterschnit- 
tene Ausnehmung (32) der Ankerlaschen (18) ein- 
gefuhrt und dort mit einem viskosen, aushartbaren, 
zugleich als Klebstoff dienenden Bindemittel (28') 20 
lagefixiert und verankert werden. 

34. Verfahren nach einem der Anspruche 27 bis 33, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zweite Ankerla- 
sche (18) nach Erreichen einer vorgegebenen Vor- 25 
spannkraft (Pfeil 38) am Bauteil (12) oder am 
Spannbalken befestigt, vorzugsweise ange- 
schraubt wird. 
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